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Методом отображений, изменяющих геометрическое стро­
ение векторного поля (см . [1], [2]), конструируется класс всех 
гладких единичных аксиально симметричных векторных по­
лей, продольно вихревых в нз (класс c(lJ(R3 ,~uas(Rз))), ис­
черпывающий класс всех гладких решений системы уравнений 
{ 
[/i, cot /JJ ~О, шt /i о/ О почти всюду в R' , 
!-.В!= 1, -,В Е с(lJ(нз). 
Это задача Громеки [3] при дополнительном условии аксиаль-
-+ 
ной симметрии поля (3 . При задании поля и положения точек 
-+ Х Е нз используются цилиндрические координаты r, 8, z 
._.. ~ --+ --J 
с базисом { ir (8), ie (8), iz }, где iz направлен вдоль оси ак-
сиальной симметрии. Описание полей дается теоремой . 
~ --J ~ --J 
Теорема. Соответствие Х = X(r,8,z)-+ {3 = {З(r,8,z) 
определяет векторное поле класса C(l)(R3, ~uas(Hз)), если оно 
представимо в виде 
_, -+ { (-l) 11i;, r=O, 
JЗ = (З(r,8,z) = -t 
f3+(r, 8, z), r >о, 
ц;. (r, 8, z) = { (p/r) sin ф(р) [ (sin ср(р) + (z/ р) tg ф(р)) т: (8)-
- cos ср(р) т;; ( 8)] + cos Ф(Р) Т:} j , 
p=p(r,z) 
и при этом 
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1) переменная р как функция r, z определяете.я не.явно 
ураанением 
р2 cos2 <р(р) + [psin <р(р) + z tg -ф(р)] 2 - r 2 =О; 
2) функции ф(р), <р(р) непреръ~вн:ы на промежутке 
R+ = [О, +оо) и под'Чиняются огра1ш'Чениям: -ф(О) = mr , 
О < -ф(р) - mr < 7Г/2 (либо -1Г/2 < ф(р) - n1Г < О), 
-7Г /2 < <р(р) - m7Г < 7Г /2 при р > О , где п, m - целъ1е -ч.исла, 
при'tем l'Ф(р) - n7ГI - неуб'Ыаающая функция; 
3) производная -ф'(р) так;>1Се непреривна на промежутке 
R+, nри•~ем ·ф'(О) =О, а производная <р1 (р) непреривна на R+, 
за исклю'Чением бъ1тъ может то-ч.ки р = О; 
4) функции ф(р) , <р(р) и их nроизводнъ~е удовлетворяют 
следующим условиям : 
(а) <р1 (р) sin -ф(р) -+ О, <р1 (р) [р- 1 tg -ф(р )]2 -+ О при р -+ О ; 
(Ь) существует предел производной [р- 1 tg-ф(p)cosrp(p)]' 
при р-+ О ; 
(с) lcos<p(p)I- (-l)mp<p1(p)sin<p(p) >О при р >О; 
(d) асюду, где l'Ф(р) - n7ГI' > О, в·ыnолняется неравенство 
Q(p) = {[psin<p(p)tg1/J (p)]'} 2 /{2p[tg2 -ф(p)]'} < 1, 
а всюду, где l'Ф(р) - n7ГI' = О, въ~nолняется равенство 
[psin<p(p))' =О; 
(е) существует предел lim Q(p) = Q0 , а если ф(р) р-++О 
при р -+ оо имеет горизонталъную асимптоту 'Ф = -ф00 
(О< IФоо - n7ГI :::; 1Г/2), то существует и предел lim Q(p) = 
р-+оо 
= Qoo, при-чем Qo < 1, Q oo < 1. 
Ротор и дивергенция полей класса C(l) ( R3 , ~uas ( R3 )) вы-
-+ -+ -+ ражаются формулами rot (J = В (J, div (J = б. Здесь В = О , 
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8 = О при r = О , а при r > О имеем 
В= -2[а(р) sin 'Ф (р) ] ' /J (p, z )lp=p(r,z)' 
8 = [21// (р )re(p, z) + re~(p , z) sin 2ф(р )] / J(p, z) j , 
p= p(r,z ) 
где 
а(р) = р cos 'Р(Р ), re(p, z ) = р sin 'Р(Р) + z tg 1f: (p ), 
J(p , z ) = [а2 (р) + re2(p, z ) ]~ cos 'lj,·(p) . 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (про­
ект 09-01-00014) и программы Президента "Ведущие научные 
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